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REFERAT
För att kostnaden för årslagrad solvärme skall understiga 50 öre/kWh 
får ej lagret kosta mer än ca 250 kr/m att konstruera. Till detta 
kommer sedan isolering och tätning^ Tank av prefabricerade betong­
element har en kostnad på 184 kr/m med begränsningen av en maximal 
lagervolym av 5000 rn med dagens teknik. Teknikutveckling för större 
lagerstorlekar av prefabricerade betongelement bör därför vara in­
tressant. Kostnaden för gropm^gasin i berg kan eventuellt reduceras 
med 40 kr/ni till ca 310 kr/m lager om bergmassorna kan användas. 
Gropmagasin i berg har även en hög initialkostnad för nedfartsrampen 
vilket medför att^konceptet bör vid en större lagervolym kunna komma 
ned till 250 kr/m . Konceptet för gropmagasin i fast mark, typ stym­
pad pyramid har de lägsta lagerkostnaden av studerade gropmagasin 
234 kr/m , trots det relativt stora förhållandet mellan omslutnings- 
area och lagervolym vilket är ogynnsamt ur värmeförlust^ynpunkt. 
Kostnaden för vertikala rörsystem i lera kostar 85 kr/m vilket mot­
svarar 170 kr/m , för et^ vattenlager. Kostnaden för gropmagasin ned­
sänkt i lera är 427 kr/m .
I Byggforskningsrådets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsprojekt- Publiceringen innebär inte att rådet 
tagit ställning till åsikter, slutsatser och resultat.
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11. INLEDNING
För att kunna utnyttja solvärme i större skala, krävs det möjlighet 
för säsongs lagring av energi för att erhålla en hög värmetäcknings­
grad. Utvecklingsarbetet för säsongslager av energi har hitintills kon­
centrerats på så stora vattenlager, att de inte kräver isolering. För 
mindre lager med en volym mellan 5 000 och 50 000 m3 krävs iso­
lering samt i de flesta fal! även ett tätskikt mellan isolering och 
vatten.
I följande studie redovisar en arbetsgrupp bestående av forskare, 
konsulter och entreprenörer olika konstruktionskoncept av volymen 
10 000 m3 för lagring av värme i vatten. Som jämförelse presenteras 
även värmelager med vertikala rörsystem i lera. Syftet med studien 
är en redovisning av respektive konstruktionskoncept, dess krav vad 
gäller markbeskaffenhet samt en nedbrytning av i konstruktionen 
ingående delmoment i delkostnader, för att möjliggöra en direkt jäm­
förelse av konstruktionskoncepten i en kostnadssammanställning.
Ett säsongslager på 10 000 m3 för en solvärmeanläggning med 75 % 
av värmelasten täckt med solvärme motsvarar en gruppcentral med 
en värmelast på 1 300 MWh/år, d.v.s. uppvärmning av ca 200 lägen­
heter.
Säsongslagring av solenergi, utan användning av värmepump, medför 
att lagret måste värmas till höga temperaturer, 70—100 °C, för att 
minska erfoderlig lagervolym. Vid högre lagringstemperaturer ställs 
det högre krav på isolerings— och tätskiktsmaterialen. En arbetsgrupp 
för val av material i isolerade värmelager, Hultmark [l] har analy­
serat polymera material och bedömt att den lämpligaste kombina­
tionen av isolering och tätskikt för värmelager med en maximal 
temperatur av 90 °C, är polyuretancellplast (PUR) och som tätskikt 
en tunn folie av en fluorpolymer, typ teflon,aclar eller halar, alter­
nativt vid en lägre maximal temperatur i lager, minerallull och poly- 
eten (PE). Eriksson m. fl. [2] studerar metaller som tätskikt och har
2bedömt att koppar tillsammans med mineralull alternativt poly- 
uietancellplast är ett lämpligt alternativ vid höga temperaturer på 
lagringsmediet.
Arbetsgruppens sammansättning:
Ingegerd Ljungkrona, AB Andersson 8c Hultmark, projektledare 
Torbjörn Jilar, Chalmers Tekniska Högskola, tekniska beräkningar 
Jan Sundberg, Statens Geotekniska Institut, geotekniska frågor 
Göran Hultmark, AB Andersson & Hultmark,
samordning med arbetsgrupp för tätskikt och isolering 
Bernt Flodihn, BFL Byggkonsult AB, betongfrågor 
Stig Myhre, Rockstore Engineering AB, mark arbetsfrågor 
Leif Eriksson, Studsvik Energiteknik AB,
samordning med pågående konstruktion av gropmagasin för 
solvärmecentral i Malung
2. SAMMANFATTNING
Kostnadskrav för lager beror av tilläten värmekostnad. Kostnads- 
kravet för lagret beräknas för en solvärmeanläggning med 75 % av 
värmelasten täckt med solvärme. Solvärmekostnaden beräknas med 
en avskrivningstid för lager på 25 är och för solfångarfält på 20 år 
samt med en realränta pä 4 % respektive 6 %. I tabell 1. redovisas en 
kostnadssammanställning över studerade konstruktionskoncept. 
Kostnadsjämförelsen är beräknad för lager av volymen 10 000 m3,
I värmekostnaden ingår kostnaden för lager, solfångarfältets totala
anläggningskostnad (1 000 kr/mI 2,soll) och installationer i värme- 
centralen (100 kr/m2,solf) Claesson m. fl. [3], Kostnad för spetsenergi 
är ej inkluderad. Värmeutbyte frän solfängarfältet är 415 kWh/m2,år 
(it = 0.80, Tsol{ = 60 °C, k = 3.0 W/m2,°C), varav 330 kWh/m2,år är
netto värme levererat till brukaren p.g.a. värmeförluster i lager. 
Angående kostnadsberäkningar, se bilaga 1.
3LAGERTYP LAGERKOSTNAD VÄRME­
KOSTNAD
(kr/m3) (öre /kWh)
realränta
4 % 6%
—Gropmagasin i berg 350 53 62
—Platsgjuten betongtank: 
ovan mark 416 58 68
hälften ovan mark 428 59 69
—Gropmagasin i fast mark, 
som kan grävas med ras—
vinkelväggar på 30 234 45 S3
—Gropmagasin i lera 
med slitsmur
under mark 427 58 68
hälften under mark 359 54 63
—Värmelager med vertikala rörsystem
i lera. (19 300 m3)
(kr/m3,lerlager) 85 41 47
—Ståltank ovan mark 513 65 76
—Tank av prefab, betong­
element ovan mark
(5000 m3) 184 41 48
Tabell 1. Lagerkostnad (kr/m3) resp. värmekostnad (öre/kWh) vid 4% 
resp. 6 % realränta samt med en avskrivnmingstid för lager pä 
25 är och för solfångarfält på 20 är. Solfångarfältets totala 
anläggningskostnad är 1 000 kr/m^.Lagerkostnaden är beräknad 
för volymen 10 000 m3.
Lagerkonceptens tillämpbarhet styrs i stor utsträckning av lokala 
förutsättningar vad gäller t. ex. geologi. Följande kan sägas vid en 
jämförelse av lagerkoncepten.
4Värmelager med vertikala rörsystem i lera är ett intressant koncept 
med den lägsta värmekostnaden för studerade lager. Vid beräkning av 
värmekostnaden har hänsyn tagits till att ett värmelager med rör­
system i lera kräver ca 10 % större solfångaryta vid jämförelse med 
ett motsvarande lager med vatten som lagringsmedium. Den större 
solfångarytan erhålles pga ändrade driftförhållande för solfångar- 
fältet.
Vid mindre lagerstorlekar eller då lagret kan placeras ovan mark är 
lagerkonstruktioner av prefabricerade betongelement ett alternativ 
som kan byggas för en låg kostnad. För tank av prefabricerade 
betongelement ovan mark, redovisas m3—kostnaden för ett lager av 
volymen 5000 m3. Med dagens teknik är större lager ej ekonomiska 
enligt tillverkare.
3. SLUTSATSER
Lagerkostnaden för gropmagasin i lera måste understiga 175 kr/m3, 
för att vara ekonomiskt gynnsammare än värmelager med rörsystem i 
lera enligt en jämförelse av värmekostnaden, se figur 1. För grop­
magasin i lera är dock jordförstärkningen en tung kostnad som bör 
kunna reduceras genom teknikutveckling.
Tank av prefabricerade betongelement har en kostnad av 184 kr/m3 
med begränsningen av en maximal lagervolym av 5 000 m3 med 
dagens teknik. För att erhålla en större lagervolym måste flera lager 
seriekopplas. Kostnaden för tank av av prefabricerade betongelement 
ligger med god marginal under kostnaden för plastgjuten betongtank, 
416 kr/m3 respektive ståltank, 513 kr/m3. Teknikutveckling för 
större lagerstorlekar av prefabricerade betongelement bör därför vara 
intressant.
5Kostnaden för gropmagasin i berg kan eventuellt reduceras med 
40 kr/m3 till c:a 310 kr/m3j r om bergmassorna kan användas.
Gropmagasin i berg har även en hög initialkostnad för nedfarts- 
rampen vilket medför att konceptet bör vara gynnsammare vid en 
jämförelse vid större lagervolymer.
Konceptet för gropmagasin i fast mark, typ stympad pyramid har den 
lägsta lagerkostnaden av studerade gropmagasin, trots det relativt 
stora förhållandet mellan omslutningsarea och lagervolym vilket är 
ogynnsamt ur värmeförlustsynpunkt. Gropmagasinet är under bygg­
nation i Malung( 1988/1989) med en lagervolym av 20 000 m3.
4.FÖRUTSÄTTNINGAR 
4.1 KOSTNADSKRAV
Kostnadskravet beräknas för ett lager av volymen 10 QÛQ m3 anslutet 
till en liten gruppcentral med en värmelast på 1300 MWh/år varav 
960 MWh/år , 75 %, täcks av solvärme. Beräkningarna redovisas i 
detalj i bilaga 1.
I figur 1. redovisas värmekostnad för säsongslagrad solvärme som
funktion av lagerkostnad. I värmekostnaden ingår kostnad för lager, 
solfångarfältets totala anläggningskostnad/l 000 kr/mI 2,solf) och in­
stallationer i värmecentral(100 kr/m2,sol£). Kostnad för spetsenergi är 
ej inkluderad. Värmeutbytet från solfångarfältet är 415 kWh/m2,år 
(r) =0.80, Tsoi£ = 60 °C, k =3.0 W/m2,,°C) med hänsyn taget till alla
värmeförluster från solfångarfältet. 330 kWh/m2,år är netto levererat 
till brukaren p.g.a. värmeförluster i lager. Energiutbytet från sol­
anläggningen erhälles med dagens solfångare genom användning av 
antireflexbehandlat glas samt med en förbättrad absorbator- 
beläggning Karlsson [4]. Vid beräkning av värmekostnaden har
6hänsyn tagits till att ett värmelager med rörsystem i lera kräver 
ca 10 % större solfångaryta vid jämförelse med ett motsvarande lager 
med vatten som lagringsmedium. Den större solfångarytan erhålles 
pga ändrade driftförhållande för solfångarfältet.
------------- vattenlager (10 000 m3)
röriageri lera (19 300 m3) realränta
VÄRME K OSTNAO
LAGERKOSTNAD
Kr/m^
figur 1. Värmekostnad (öre/kWh) for säsongslagrad solvärme för mindre 
gruppcentral (1300 MWh/år) vid 4 % resp. 6 % realränta samt 
med en avskrivningstid på 25 år för lager respektive 20 år för 
solfångarfält.
En värmekostnad på 40—50 öre/kWh medför ett kostnadskrav för ett 
vattenlager på 170—310 kr/m3 vid en realränta på 4 % respektive 
90—205 kr/m3 vid en realränta på 6 %.
4.2 VÄRMEFÖRLUST
Isoleringskostnaden för lager är beräknad för en värmeförlust på 20 % 
av den totala solvärmeproduktionen, vilket medför olika isolerings- 
tjocklek för olika konstruktionskoncept, se respektive konstruktions- 
koncept. För ett 10 000 m3 lager med ett solfångarfält som ger 1200 
MWh/år fås en värmeförlust på 240 MWh/år från lager.
7Beräkningar i rapporten baseras på ett temperatursving i vattenlager 
av 80/30 °C respektive för värmelager med rörsystem i lera av 
65/35 °C. Solanläggningen förutsätter ett lågtemperatursystem på 
brukarsidan, typ luftvärme— eller golvvärmesystem, med en retur- 
temperatur av ca 40 °C.
Lagren isoleras endast på väggar och tak. Botten är oisolerad. Stål­
tank respektive lager av prefabricerade betongelement är isolerade på 
utsidan, emedan övriga lager är isolerade på insidan av lagret. Iso­
leringens värmeledningsförmåga Ae^=0.040 W/m,°C. För värmeiager
med rörsystem i lera används en markisolering, Ae^=0.050 W/m,°C.
Isolering kan inte vara i direktkontakt med vatten( lagringsmedium ) 
eftersom polyuretancellplast nedbrytes till ett pulver genom hydrolys 
av vatten och värme och om mineralull vattenfylls förloras ju iso­
leringsförmågan. Ett tätskikt måste därför appliceras mellan isolering 
och vatten med låg permeabilitet.
Vid beräkning av lagerkostnad har för jämförelsens skull medtagits en 
kostnad för tätskikt. Kostnaden har ansatts till 100 kr/m2. Eftersom 
tekniken ej är färdigutvecklad är kostnaden osäker, men genom att 
inkludera kostnaden för tätskiktet fås ett bättre underlag vid jäm­
förelse mellan olika alternativ.
4.3 ÖVRIGA FÖRUTSÄTTNINGAR
Samtliga alternativ är beräknade med ett flytande lock med undantag 
av ståltanken och betongtanken där konstruktionen kräver ett 
bärande lock .
8Lagret måste dräneras för att inte grundvatten ska tränga in i iso­
lering utifrån omgivande mark samt för att läckage från lager inte ska 
vattenfylla isoleringen och därmed transportera bort värme konti­
nuerligt .
I kostnadsbedömningen av konstruktionskoncepten förutsattes goda 
markförhållande. Kostnaden för markundersökningen är ej inklu­
derad.
Vid kostnadsberäkning av lager har ett eventuellt värde av bort­
schaktad jord alternativt sprängsten ej inkluderats. Värdet av dessa 
massor varierar alltför mycket från ort till ort för att kunna beaktas i 
detta skede. Vid en eventuell samordning utav behov av schakt­
massor kan 30—40 kr/m3 erhållas samt att kostnaden för bort- 
transport försvinner,
Kostnaderna i rapporten baseras pä 1988 års prisnivå.
5. BESKRIVNING AV LAGERTYPER
5.1 GROPMAGASIN
5.1.1 GROPMAGASIN I BERG
För lager i berg har endast en konventionell utsprängning av ett grop- 
magasin studerats, se figur 2.
9Figur 2. Gropmag&sin i berg.
En kostnadsbedömning har gjorts för utsprängning av ett grop­
magasin av volymen 10 000 m3 med ett flytande lock.
Berggrunden förutsattes vara av god kvalitet samt med låg sprick­
frekvens. Eventuella kostnader för tätning och vattenläckage är inte 
medtagna i kostnaderna.
Isoleringstjockleken är 0.21 m.
10
S.1.2 GROPMAGASIN I LERA
5.1.2.1 PLATSGJUTEN BETONGTANK
Ett betongtank ovan mark respektive till hälften nedsänkt i lera har 
studerats, se figur 3. Förutsättningarna för kostnadsbedömningen av 
betongtanken har varit: platsgjuten betong, enkel formsättning, 
enkel armering samt ett konventionellt byggande, I kostnaden för 
konstruktionen är ett betongtak inkluderat, eftersom taket är en del 
av den bärande konstruktionen. Isoleringstjockleken är Û.33 m. för 
betongtank ovan mark och Û.2S m. för betongtank till hälften ned­
sänkt i mark,
Figur 3. Platsgjuten betongtank
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5.1.2.2 GROP MAGASIN I LERA MED SLITSMUR
Magnusson m. fl. [5] studerar injektering av kalk/cement i mark som 
väggstabiliserande metod. En kostnadsbedömning av metoden är 
dock osäker eftersom nödvändigt antal pelare ännu är en osäker 
faktor. Istället har en kostnadsbedömning gjorts vid användning av 
väggstabilisering med slitsmur, som är en konventionell teknik, för 
ett lager av volymen 10 000 m3 med ett flytande lock. Två olika 
alternativ har studerats, lager i lera respektive lager till hälften ned­
sänkt i lera, se figur 4. Isoleringst jock lek för lager i lera är 0.15 m. 
och för lager till hälften nedsänkt i lera, 0.16 m.
BETONCiMUP
SUTSHUR H S
Figur 4. Gropmagasin i lera med slitsmur
a) under mark, b) hälften under mark.
15.1.3 GROPMAGASIN I PAST JORD
Följande gropmagasin, med formen av en stympad pyramid med 
rasvinkelväggar är utvecklat av Eriksson m. fl. [2], se figur 5. Värme­
lagret byggs under 1988/1989 i Malung för att demonstrera tätskikt- 
och isoleringsteknik. En förutsättning för byggnation av lagret är 
mark som kan grävas med en rasvinkel pä 30 °.
40 m
BETONGMUR
BETONGPLATTA
Figur 5. Gropmagasin, typ stympad pyramid. Volym = 10 000 m 3
13
Eriksson m.fl. [2] har valt att titta på användningen av metall som 
tätskiktmaterial. Kostnaderna för lagret i föreliggande rapport är 
dock baserade pä en tätskiktskostnad av 100 kr/m5, dvs samma tät- 
skiktskostnad för alla konstruktionskoncept.
En kostnadsbedömning har gjorts för ett lager av volymen 10 000 m3, 
med ett flytande lock. Isoleringstjocklek är 0.19 m.
S.2 VÄRMELAGER MED VERTIKALA RÖRSYSTEM I LERA
Värmelager med vertikala rörsystem i lera har hitintills endast stu­
derats och projekterats för lågtemperatursystem. Användning av 
rörlager för högtemperatursystem är ett intressant alternativ för 
direkt användning av säsongslagrad solvärme utan användning av 
värmepump. Faktorer som bör undersökas pga den högre lagrings- 
temperaturen är följande:
— rörmaterialets värmebeständighet vid högre temperaturer
— geotekniska konskvenser av temperaturvariationer i 
marklagret, eftersom t.ex. den termiska utvidgningen kan 
ändra strukturen i marken och medföra ökade sättningar
Metoden samt kostnaden för att få ner plaströren i marken är starkt 
beroende på typ av mark. För mjuk lera går det snabbt att "trycka 
ner" plaströren emedan man för hårdare mark, typ friktionsjord 
måste hitta andra metoder, t. ex. spola eller vibrera ner plaströren.
Systemet för hopkoppling av de nedstuckna rören i marken bör ut­
vecklas eftersom erfarenheter har visat att just detta är den svagaste 
länken för rörlagret Gräslund m, fl.[6].
En temperaturskiktning kan ej erhållas i ett värmelager med verti­
kala rörsystem i lera. Alternativa systemlösningar bör därför stu­
deras, för att se om en höjning av rörlagrets täckningsgrad är möjlig 
genom användning av fler inlagringszoner alternativt genom inlagring 
och uttag av värme i separata zoner.
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î or att erhålla en lika stor lagringskapacitet för ett värmelager med
rörsystem i lera motsvarande ett lager av volymen 10 000 m med
3vatten som lagringsmedium, krävs det en markvolym av 19 300 m . 
En kostnadsbedömning har gjorts för ett lerlager av volymen 
19 300 m3 enligt figur 8., med ett temperatursving av 65/35 °C, ett 
lagerdjup pä 27 m och ett centrumavstånd mellan nedsticken av 
U—rör pä 2 m. Drivande temperaturdifferens lera/vätska är 15 °C vid 
inladdning. En bufferttank används för att utjämna dygnseffekten.
Lagret har isolerats med markskivor, Ag^=0,05 W/m, °C ovan lager
t.o.m. 3 m utanför lagret, isoleringstjocklek är 0,16 m. Markisole­
ringen innehåller även ett dränerande skikt.
Kostnaden för iordningställande av markytan så att en körbar yta 
erhälles har medtagits. Kostnaden för fyllning symboliserar nämnda 
kostnad i kostnadssammanställningen.
MARKYTA
FYLLNING
Sr- MARKISOLERING
SAND
PEH 0 20 mm
27m UNDER MARKYTA
Figur 6, Värmelager med vertikala rörsystem i lera.
Borrhålslager i berg är endast ett alternativ vid lagring av stora 
energimängder, lagervolymer större än 50 000 — 100 000 m3, p.g.a de 
relativt höga värmeförlusterna.
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5.3 LAGER OVAN MARK
5.3.1 TANK AV PREFABRICERADE BETONGELEMENT
Lager av prefabricerade betongelement kan med känd teknik byggas 
likt konventionella tankar ovan mark, se figur 7. Endast tre arbets­
moment ingår vid konstruktionen av lagret: markbädd, gjutning av 
bottenplatta samt uppsättning av väggar. En låg kostnad erhälles för 
konstruktionen eftersom endast ett fåtal samordningsmoment krävs 
på plats.
Figur 7. Tank av prefabricerade betongelement.
Med befintlig teknik är konstruktionen endast ett alternativ för 
tankar av volymen 5000 m3 och mindre. Tankarna är lämpliga vid 
större spännvidder och är därför utrymmeskrävande, vilket är en 
nackdel i tät bebyggelse. Betongelementens maximala höjd är 8 m.
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I skarvarna mellan betongelementen bör ett hårdelastiskt limfog- 
material väljas. Hård med tanke på värmebeständighet vid högre 
temperaturer och lim med tanke på vidhäftning och tätning eftersom 
tätskiktet har begränsningar vad gäller deformation. Skarvarna tätas 
för närvarande med epoxi.
Tanken isoleras pä utsidan med en isoleringstjocklek av 0.31 m. Vid 
beräkning av lagerkostnaden har konstruktionen ett flytande lock.
5.3.2 PLATSGJUTEN BETONGTANK
Se kapitel 5.1.2.1
5.3.3 STÅLTANK
Kostnaden för en konventionell, cirkulär ståltank ovan mark har 
medtagits för jämförelse i kostnadssammanställningen. Stältankens 
diameter är 32.6 m. och höjden 12 m. Tanken isoleras på utsidan med 
en isoleringstjocklek av 0.19 m. Eftersom stålkonstruktionen för­
hindrar läckage till isolering behövs det inget ytterligare tätskikt 
mellan isolering och vatten.
6. KOSTNADSSAMMANSTÄLLNING
I tabell 2.1 och 2.2 redovisas en sammanställning av delkostnader för 
studerade lagertyper baserade på a—priser som redovisas i bilaga 2.
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KOSTNADSKRAV FOR LAGER
En uppfattning om högsta tillåtna lagerkostnader får man genom att 
utgå ifrån acceptabla kostnader för producerad solvärme från en 
anläggning med säsongs lagring. Kostnadskravet för lagret beräknas 
för en gruppcentral med en värmelast på 1300 MWh/år, varav 
960 MWh/år (75 %) är solvärme.
Kostnadskravet beräknas ur följande samband:
ä. ' (k ,,4-k.) -[■ ä-, ■ i l. i. ) * k.s K soll r 1 lager/A lager
(kr/kWh)
där kv
'lager
‘soll
k.
i
^ lager
Asolt
al
as
Q
= solvärmekostnad ( kr/kWh )
= lagrets anläggningskostnad ( kr/m^ )
= solfångarfältets totala anläggningskostnad
inkl. stativ, fundament, ledningar i 
solfängarfält, försäkringar och byggräntor.
= installationer i värmecentral (kr/m^)
= lagervolym ( m^ )
= aktiv solfän gara rea ( m" )
= annuitetsfaktor för lager korrigerad
för 0.5 % underhållskostnader: 
avskrivningstid = 25 ar 
realränta = 4 % —> a^ = 0.069
realränta = 6 % —> a, = 0.083
= annuitetsfaktor för solfängarfält korrigerad
för 1.0 % underhållskostnader:
avskrivningstid = 20 är
realränta = 4 &c —> a = 0.084 s
realränta = 6 % —> a = 0.097 s
= netto solvärme till förbrukare 
exkl. lagerförluster, 20 %. ( kW h/m^ )
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Kostnadsberäkningar har gjorts för ett solfångarfält baserade på 
kostnader som förutsätter en produktionsvolym av 50 000 m2,soif/år 
om 5 år, samt med ett ökat energiutbyte i dagens solfångare genom 
användning av en antireflexbehandlad täckskiva och med en 
förbättrad absorbatorbeläggning, enligt försök vid Vattenfalls 
Alvkarlebylaboratorium,
Vid kostnadsberäkningarna för lager har följande värden använts:
ksolf = 1 000 kr/m2
k,1 = 100 kr/m2
^ lager = 10 000 m3
Q
n
= 41S kWh/m2 • 0.8 = 330 kWh/i
( exkl. 20 % lagerförluster )
(Tso1£ = 60°C, , =0.60,k =3,0WMoC)
Q ’A
960
solf solf
= 2900 m2
0.80
= 1200 MW k/år -> A
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A-PRISER OCH KOSTNADERFÖR 
.LAGER AV VOLYMEN 10 000 m3
Typ av kostnad A-pris
1. Etableringskostnad 100 000 kr
2. Markhanteringskostnad 100 000 kr
3. Lagerspecifik kostnad
3.1 Schaktning 30 kr/m3
Borttransport 20 kr/m3
3.2 Dräne ring sia ger
(25 cm, utlagt och komprimerat)
60 kr/m"
Dräneringsledning samt 120 kr/m
kringfyllning av dräneringsledning
3.3 Bottenplatta ( gjuten):
--betong i form 700 kr/m3
- armering: 50 kg/m3 a 10 kr/kg 500 kr/m3
-lagform 100 kr/m
3.4 Vägg och tak (gjutnaj;
- betong i form 
-armering:
700 kr/m3
höjd under 3 m.:
50 kg/m3 a 10 kr/kg
500 kr/m3
höjd över 3 m.:
70 kg/m3 a 10 kr/kg
- form:
700 kr/kg
höjd under 3 m : 150 kr/m7
höjd över 3 m : 180 kr/m"
3,5 Flytande lock eskl, isolering:
- gummidu k samt dagvattenskydd 65 kr/m" 
ova n gummi
- spalttät ning för flytande lock 100 kr/m
3.6 Gropmagasin i berg (volym = 10 000 m^):
-Lagringsdel: 11 735 kkr
-jordschakt, 1100 m^, 32 kr/m'*
(djup =lm)
-bergavtickning, 1100
-sprängning och
borttransport, 10 000 m^
-skrotning, 1300 m^'
-bergförstirkning 
10 % av 1 S00 kkr
-Nedfartsramp: 292 kkr
18 kr/m^ 
50 kr/m^
25 kr/m^ 
150 000 kr
-jordschakt, 350 35 kr/m^
-bergavtäckning, 350
-sprängning och 
borttransport, 1 300
20 kr/m^ 
180 kr/m“*
-skrotning, 630 m^ 25kr/m^
-bergförstirkning, 23 400 kr
10 % av 234 kkr
3.7 Virmelager med rörsystem i lera
-Kostnad £örU-rör,neddrivning 70 kr/m,U-rör
av U-rör, ledningar och 
kopplingsarbete
-bufferttank (0.1 tank/m^,solf) 2000 kr/m'
-markisolering 130 kr/m-
-fyllning 80 kr/m
4. Isolering och tätskikt
4.1 Isolering av icke trycks att yta 200 kr/m'
4.2 j|c Isolering av trycksatt yta
800 kr/m'
4.3 Tätskikt 100 kr/m'
4.4 Yttre ytskikt vid utvändig isolering 120 kr/m
5. Byggadm. omkostnader (15 %)
6. Oförutsedda kostnader (10 %)
* Kostnaden är ej verifierad av utförda anläggningar.

Denna rapport hänför sig till forskningsanslag 870763-3 
frän Statens råd för byggnadsforskning till AB Andersson 
& Hultmark, Göteborg.
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